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摘要：为开发代可可脂系列产品，介绍了采用油盘冷房结晶－高压膜压滤机过滤的精炼棕榈仁油干法
分提生产棕榈仁硬脂工艺。对该工艺操作控制要点进行了说明，并对生产中的一些问题进行了讨论，

将该工艺制备的棕榈仁硬脂及其氢化硬脂与天然可可脂和商业氢化棕榈仁硬脂代可可脂产品质量进

行了对比。原料油主要质量指标为酸值（ＫＯＨ）≤０．３ｍｇ／ｇ、碘值（Ｉ）１６～１９ｇ／１００ｇ、熔点２５～２８℃和
固体脂肪含量（２５℃）≥１８％。适合的工艺条件为预冷温度２９～３０℃，预冷时间３ｈ，冷房温度１７～
１９℃，冷房结晶时间６～８ｈ，油结晶温度２５～２７℃，过滤压力０～０．３ＭＰａ、挤压压力１．６～１．８ＭＰａ。
产品主要质量指标为酸值（ＫＯＨ）≤０．３ｍｇ／ｇ、碘值（Ｉ）５．６～７．５ｇ／１００ｇ、熔点３０～３４℃、固体脂肪含
量（３０℃）３４％～４４％。采用该工艺所得棕榈仁硬脂的熔点和固体脂肪含量与天然可可脂相当，氢化
后产品在２５～３０℃的固体脂肪含量高于商业氢化棕榈仁硬脂代可可脂。
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　　由油棕榈果的果肉和果仁为原料可以分别得到
棕榈油和棕榈仁油，其中棕榈仁油是典型的月桂酸

型油脂，总产量占棕榈油的１２％左右，盛产于马来
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西亚、印度尼西亚等赤道附近国家，是重要的热带植

物油之一。棕榈仁油饱和脂肪酸含量达８０％以上，
尤其月桂酸含量高达４８％以上，且其熔点适中，易
于消化吸收，具有独特的营养价值，是中短碳链脂肪

酸的主要天然来源。近年来油棕榈行业不断快速增

长，提供了丰富的棕榈仁油来源，但我国缺乏棕榈仁

油资源，棕榈仁油的消费主要依赖进口。棕榈仁油

工业上广泛用作制皂，食品方面主要用作巧克力糖

果、可可脂代用品、咖啡伴侣以及植脂鲜奶油的制作

原料。

棕榈仁油应用于食品一般经过分提、氢化或

不经氢化。分提是油脂三大改性工艺（氢化、酯交

换和分提）之一，包括溶剂分提、洗涤剂分提（湿法

分提）和干法分提。前两种分提方法由于溶剂和

废水排放污染以及溶剂火灾风险，除高附加值产

品如类可可脂（ＣＢＥ）仍有使用外，已基本被淘汰；
干法分提没有任何辅料添加，无污染且过程可逆。

棕榈仁油的干法分提根据冷却结晶方式可分为风

冷工艺和水冷工艺，风冷工艺采用连续油盘冷房

结晶，水冷工艺采用间歇管式 －静态水冷却结晶
器（迪斯美技术）；由于棕榈仁油结晶后黏度很高，

通常采用液压机挤压过滤工艺或高压膜压滤机过

滤工艺，将结晶与液体油分离。液压机挤压过滤

工艺结晶饼块需人工包裹码放，劳动强度高，食品

安全风险较大，正逐步被淘汰，而高压膜压滤机过

滤工艺在密闭下实现了自动化操作，有较大优势。

近年来由于高压膜压滤机的开发和应用，干法分

提工艺在棕榈仁油工业生产上得到了快速发展。

棕榈仁油是生产代可可脂产品的良好原料，

对其分提的目的是为了得到 Ｃ３６～Ｃ４０三酰甘油
成分，其熔点接近人体温度。棕榈油的干法分提

工艺在国外和国内已得到广泛的开发和应用，而

由于资源有限，棕榈仁油的干法分提工艺仅在马

来西亚和印度尼西亚等国家得到了广泛应用，国

内少有报道。

根据市场需要，我们开发了代可可脂（ＣＢＳ）系
列产品，对棕榈仁油进行了工业规模干法分提工艺

实践，以满足国内市场日益增长的对不同食品如巧

克力糖果、植脂鲜奶油等油脂原料的需求。

１　棕榈仁油的干法分提工艺
１．１　工艺流程及参数

采用油盘冷房结晶－高压膜压滤机过滤的干法
分提工艺对棕榈仁油进行分提，棕榈仁油处理量为

５０ｔ／ｄ，工艺流程见图１。

图１　油盘冷房结晶－高压膜压滤机过滤干法分提
棕榈仁油工艺流程图

　　如图１所示，以精炼棕榈仁油为原料油，在均质
罐经过预热、混合均匀后进入加热器，加热至４５℃
消除晶体记忆，进入预冷调温罐在缓慢搅拌下用冷

冻水冷却３ｈ至油温２９～３０℃，两个调温罐交替操
作；调温好的油泵入计量小油桶，再向每个由履带拖

动缓慢移动的空油盘注满油，注满油的油盘被履带

拖入冷房，冷房通过冷媒冷风机冷却，控制温度在

１７～１９℃，冷却６～８ｈ后，油温缓慢降至２５～２７℃
发生结晶并凝结在油盘内形成软硬适度的饼块，移

动的履带将油盘从冷房带出，在饼块剥离器的协助

下，饼块与油盘分离，掉落至绞龙破碎机内，经过碎

饼罐暂存后由螺杆泵送入高压膜压滤机过滤，过滤

压力控制在０．３ＭＰａ以内，滤液即液脂收集在液脂
罐，滤饼达到一定厚度后，开始挤压，挤压压力一般

为１．６～１．８ＭＰａ，挤压后，释放高压膜压滤机液压
密封压力，打开腔板和框板，滤饼落入滤饼槽，经加

热将滤饼熔化后泵入固脂产品储罐。过滤机使用一

定时间后，用热的液脂清洗滤布以防堵塞影响过滤。

整个工艺过程通过ＰＣＬ自动控制连续进行。
１．２　操作控制要点
１．２．１　质量管理

原料油（精炼棕榈仁油）质量指标：酸值（ＫＯＨ）≤
０．３ｍｇ／ｇ，碘值（Ｉ）１６～１９ｇ／１００ｇ，水杂≤０．１％，
过氧化值≤０．０２５ｇ／１００ｇ，色泽（１３３．３５ｍｍ槽）红
值不大于 ２，熔点 ２５～２８℃，固体脂肪含量
（２０℃）≥４１％，固体脂肪含量（２５℃）≥１８％。每
批原料油入厂前抽样分析，生产过程每日在线抽样

分析，监测原料油质量均匀程度。

本工艺得到两个产品，分别是棕榈仁硬脂和棕

榈仁液脂，棕榈仁硬脂是目标产品。棕榈仁硬脂质

量指标：酸值（ＫＯＨ）≤０．３ｍｇ／ｇ，碘值（Ｉ）５．６～
７．５ｇ／１００ｇ，熔点３０～３４℃，固体脂肪含量（２０℃）
８３％～８９％，固体脂肪含量（３０℃）３４％ ～４４％，棕
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榈仁硬脂产品质量指标可根据市场需要调整细分。

棕榈仁液脂质量指标：酸值（ＫＯＨ）≤０．３ｍｇ／ｇ，碘
值（Ｉ）２２～２４ｇ／１００ｇ，熔点２３～２５℃，固体脂肪含
量（２０℃）≤１８％。在产品缓冲罐抽样分析每批次
过滤挤压、饼块熔化后的滤饼块质量，在缓冲罐抽样

分析液脂质量，及时发现质量异常。

１．２．２　工艺条件管控
１．２．２．１　调温

调温是为了通过冷冻水缓慢降温使原料油形成晶

种，并减少冷房热负荷。为实现良好换热和预结晶效

果，预冷调温罐中要缓慢搅拌，不应产生剧烈剪切（线

速度≤１．６ｍ／ｓ），应适当控制冷冻水与油之间的温差，
以不产生局部过冷为原则，通常油温变化曲线应坡度

平滑，不存在起伏现象。每批油开始生产时应对调温

工艺冷冻水与油温以及持续时间进行阶梯调试，一般

原料油２５℃固体脂肪含量高则调整最终油温走上限
（３０℃），反之走下限（２９℃），并根据后续冷房结晶形
成和过滤情况，反复调整，最终确定合适的条件。

１．２．２．２　冷房结晶
冷房结晶是为了使经调温的原料油经过缓慢冷

却发生结晶，促进晶体生长，形成适合过滤的晶体类

型（即 β型）［１］和大小，并结晶完全，为下一步晶体
过滤分离提供良好条件。操作控制的关键是选择合

适的冷房控制温度，防止发生过冷，形成细小晶体。

一般在批次生产开始时，根据原料油２５℃固体脂肪
含量控制冷房温度，含量高时冷房温度控制走上限

（１９℃），含量低时冷房温度控制走下限（１７℃），通
过观察油盘内油在冷房结晶的过程以及根据冷房出

来时结晶饼块的软硬、与油盘分离的难易、过滤难易

和得到的棕榈仁硬脂质量指标，进行反复调整，最终

确定合适的冷房结晶条件。

１．２．２．３　过滤和挤压
过滤是将晶体与母液分离的过程，操作关键是

控制好螺杆泵送到高压膜压滤机的喂料速度，使过

滤压力不要太高，一般不高于０．３ＭＰａ，压力太高易
堵塞滤布，缩短滤布使用时间，增加滤布清洗频率，

影响生产效率和消耗。挤压是在高压膜压滤机过滤

到达额定固体内容量后，为排出滤饼中滞留的液脂

而进行的操作，操作关键是控制挤压压力施加速度，

压力提升要分阶段逐步进行，给压力的传导和液脂

的排出留下足够时间，压力不能提升太快，否则会对

挤压膜产生较大冲击，使膜破裂。所需挤压压力主

要根据棕榈仁硬脂的质量指标要求确定，结晶理想

的滤饼中滞留的液脂较少，所需挤压压力相对较小，

通常挤压压力１．６～１．８ＭＰａ基本能够满足生产要

求。另外，滤饼厚度也对挤压效果产生直接影响，通

常滤饼厚度控制不超过１５ｍｍ。
２　棕榈仁油干法分提过程中的问题分析
２．１　原料油问题

在马来西亚，棕榈仁油的干法分提全部以棕榈

仁原油为原料，我们最初也使用棕榈仁原油为原料，

但经过多次尝试均未成功，主要问题是油在冷房内

结晶不理想，结晶饼块与油盘难以剥离，碎饼在高压

膜压滤机上过滤困难，得到的棕榈仁液脂碘值（Ｉ）
较低（≤２２ｇ／１００ｇ），碎饼来不及过滤，不能实现连
续生产。但是将棕榈仁原油更换为精炼棕榈仁油

后，以上问题均得到解决，分析原因可能由于棕榈仁

原油在进口海运途中时间较长，发生水解，酸值

（ＫＯＨ）很高（７～１０ｍｇ／ｇ），形成较多的单脂肪酸甘
油酯和二脂肪酸甘油酯，妨碍了晶体正常结晶，使生

成的晶体过小，不利于过滤；而在马来西亚使用新鲜

棕榈仁原油进行干法分提，棕榈仁原油发生水解的

机会较少，单脂肪酸甘油酯和二脂肪酸甘油酯含量

相对较少，对结晶影响不显著；另外，进口精炼棕榈

仁油在海运途中时间同样较长，但没有显著水解，可

能是精炼棕榈仁油游离脂肪酸含量较低，而游离脂

肪酸的存在对油脂水解有自催化作用［２］。生产中

发现，有些批次的精炼棕榈仁油结晶困难，但酸值、

熔点、固体脂肪含量等指标并无异常，分析原因很可

能是由于该批油在精炼之前发生过度水解，虽然精

炼后除去了游离脂肪酸和单脂肪酸甘油酯，但二脂

肪酸甘油酯基本未被除去，二脂肪酸甘油酯对结晶

有延缓作用［３］，可通过适当延长结晶时间得到缓

解。限于试验条件，本文未对影响棕榈仁油结晶的

相关成分进行深入研究。

２．２　棕榈仁硬脂收率问题
本工艺得到的棕榈仁硬脂收率为２９％ ～３４％，

而Ｋｅｌｌｅｎｓ［４］报道的棕榈仁原油干法分提得到的棕
榈仁硬脂收率为３５％ ～４０％，二者差别较大，分析
原因可能与结晶时间及原料油成分有关；本工艺结

晶时间一般为６～８ｈ，Ｋｅｌｌｅｎｓ［４］报道类似的棕榈仁
原油结晶时间为８～１２ｈ，结晶时间较短可能导致结
晶不完全；原料油成分的差别也对棕榈仁硬脂收率

有影响，这可从碘值和固体脂肪含量的对比识别，碘

值越低、固体脂肪含量越高的原料油可分提的固体

脂肪越多，棕榈仁硬脂收率应当较高，但这些需要进

一步的生产实践验证。

３　产品质量对比
棕榈仁油含多种脂肪酸和三酰甘油成分（见表

１）［４］，因此分提工艺条件对产品质量影响较大。生产

３４１２０２３年第４８卷第６期　　　　　　　　　　　　　中　国　油　脂



实践中，通常根据市场需要和客户要求以及原料质量

变化及时适当调整操作工艺参数得到系列目标产品。

表１　棕榈仁油的脂肪酸及三酰甘油组成 ％

项目 含量 项目 含量

脂肪酸 Ｃ３０ １．２５
１Ｃ６∶０ ０．３ Ｃ３２ ６．３４
１Ｃ８∶０ ４．２ Ｃ３４ ８．４３
１Ｃ１０∶０ ３．７ Ｃ３６ ２３．３３
１Ｃ１２∶０ ４８．７ Ｃ３８ １６．９６
１Ｃ１４∶０ １５．６ Ｃ４０ ９．７９
１Ｃ１６∶０ ７．５ Ｃ４２ ９．１０
１Ｃ１８∶０ １．８ Ｃ４４ ６．５６
１Ｃ１８∶１ １４．８ Ｃ４６ ５．１４
１Ｃ１８∶２ ２．６ Ｃ４８ ５．７９
１Ｃ２０∶０ ＮＤ Ｃ５０ ２．３０
其他 ０．１ Ｃ５２ ２．１７
三酰甘油（以碳数计） Ｃ５４ ０．４５
　Ｃ２８ ０．５５

　　表２为采用本工艺制备的棕榈仁硬脂（ＰＫＳＴ）
及其氢化硬脂（ＨＰＫＳＴ）与天然可可脂（ＣＢ）及相关
商业氢化棕榈仁硬脂代可可脂产品（ＣＢＳ）质量指标
的对比结果。

表２　本工艺产品与天然可可脂及商业代可可脂
产品质量指标对比

项目 ＣＢ ＰＫＳＴ ＨＰＫＳＴ ＣＢＳ
熔点／℃ ３２～３５ ３２．４ ３４．６ ３５．２
碘值（Ｉ）／（ｇ／１００ｇ） ３３～３８ ０５．９ １０．２ １０．３
固体脂肪含量／％
　２０℃ ７５～８５ ８６．５ ９４．６ ９４．６
　２５℃ ６５～７５ ７３．１ ９０．９ ８８．７
　３０℃ ３５～５０ ３７．６ ５３．１ ４６．８
　３５℃ ０～３ ０　 １３．０ ０３．１

　　从表２可以看出，本工艺所得棕榈仁硬脂与天
然可可脂熔点和固体脂肪含量相当，本工艺棕榈仁

硬脂氢化后所得产品在２５～３０℃的固体脂肪含量
高于ＣＢＳ，性能优于同类产品。
４　结　语

采用油盘冷房结晶－高压膜压滤机过滤对精炼
棕榈仁油干法分提生产棕榈仁硬脂。通过棕榈仁油

干法分提生产的系列月桂酸代可可脂产品（氢化前

或氢化后的棕榈仁硬脂），与天然可可脂相比，一个

很大的优势为在巧克力产品凝固成形时容易结晶，

不需要调温，工艺简单，这使其在食品行业的应用尤

其在植脂末、植脂鲜奶油、高端板块巧克力产品中的

应用不断扩大，前景广阔。我国是食品油脂原料消

费大国，棕榈仁油干法分提实践的成功，对于打破我

国代可可脂系列产品依赖进口限制，丰富和满足国

内市场需求，具有一定的现实和借鉴意义。
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